
Êîàãóëÿöèîííûé ãåìîñòàç
Ïðè ïîâðåæäåíèè êðóïíûõ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ òðîìáîöèòàðíàÿ ïðîáêà íå 

ñïîñîáíà îñòàíîâèòü êðîâîòå÷åíèå. Òîëüêî êîàãóëÿöèîííûé ãåìîñòàç ñïîñîáåí 

îñòàíîâèòü êðîâîòå÷åíèå èç êðóïíîãî ñîñóäà.
Â êîàãóëÿöèîííûõ ðåàêöèÿõ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïðîòåèíû, ôîñôîëèïèäû (èç 

òðîìáîöèòàðíîé ìåìáðàíû), èîíû êàëüöèÿ. Áîëüøèíñòâî ïðîòåèíîâ, ó÷àñòâóþùèõ â 

êîàãóëÿöèè, ÿâëÿþòñÿ ïðîôåðìåíòàìè (îáîçíà÷àþòñÿ ðèìñêèìè öèôðàìè). Èõ 

àêòèâàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïðîòåîëèçà (îíè îáîçíà÷àþòñÿ ðèìñêèìè 

öèôðàìè ñ äîáàâëåíèåì áóêâû à, íàïðèìåð, IIà, Xa, Và è äð.).  
Ïðîöåññ ñâåðòûâàíèÿ êðîâè ýòî öåëàÿ öåïü ïîñëåäîâàòåëüíûõ 

ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé, â êîòîðîé ïðîôåðìåíòû, àêòèâèðóÿñü, ñïîñîáíû 

àêòèâèðîâàòü äðóãèå ôàêòîðû ñâåðòûâàíèÿ êðîâè. Óäîáíî ðàññìàòðèâàòü ñõåìó 

êîàãóëÿöèè â âèäå êàñêàäà ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé, óñëîâíî ðàçäåëåííîãî íà 

âíóòðåííèé è âíåøíèé ìåõàíèçìû. Êîíå÷íûì ïðîäóêòîì êîàãóëÿöèîííûõ ðåàêöèé è 

ïî âíåøíåìó è ïî âíóòðåííåìó ìåõàíèçìó ÿâëÿåòñÿ ôèáðèí.
Âíåøíèé ìåõàíèçì êîàãóëÿöèè
Âíåøíèé ìåõàíèçì ñâ¸ðòûâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò îáÿçàòåëüíîå íàëè÷èå 

òêàíåâîãî ôàêòîðà (ôàêòîðà III), à ñòàðò êîàãóëÿöèè íà÷èíàåòñÿ ñ àêòèâàöèè 

ôàêòîðà VII. Àêòèâèðîâàííûé ôàêòîð VII ïåðåâîäèò ôàêòîð X â Xa è àêòèâèðóåò 

ôàêòîð IX (àêòèâàöèÿ ôàêòîðà IX èä¸ò ìåäëåííî è ñóùåñòâåííîé ðîëè â êîàãóëÿöèè 

íå èãðàåò). Çàòåì ôàêòîð Xa ïåðåâîäèò ïðîòðîìáèí (II) â òðîìáèí. Ýòó ðåàêöèþ 

çíà÷èòåëüíî óñêîðÿþò êîàãóëÿöèîííûé ôàêòîð Va è ôîñôîëèïèäû. Îáðàçîâàíèå 

ôèáðèíà èíèöèàëèçèðóåòñÿ ïî âíåøíåìó ïóòè î÷åíü áûñòðî (â òå÷åíèå ñåêóíä), ÷òî 

âåäåò ê ïîÿâëåíèþ ïåðâûõ ïîðöèé òðîìáèíà, àêòèâèðóþùèõ äðóãèå êîàãóëÿöèîííûå 

ôàêòîðû (VIII, V, XIII è äð.).
Âíóòðåííèé ìåõàíèçì êîàãóëÿöèè
Ñòàðò êîàãóëÿöèè ïî âíóòðåííåìó ìåõàíèçìó íà÷èíàåòñÿ ñ àêòèâàöèè 

ôàêòîðà Õàãåìàíà (XII) è ïðîèñõîäèò íà ôîñôîëèïèäíûõ ìåìáðàíàõ 

òðîìáîöèòîâ. 
Ôàêòîð Õàãåìàíà àêòèâèðóåòñÿ êîëëàãåíîì èç ýíäîòåëèÿ, àäðåíàëèíîì è äð., 

à çàòåì óæå àêòèâèðîâàííàÿ ìîëåêóëà ôàêòîðà Õàãåìàíà ïðåîáðàçóåò ôàêòîð XI â 

XIà. Â ýòîé ðåàêöèè ïðèíèìàåò ó÷àñòèå êàëëèêðåèí, êîòîðûé òàêæå àêòèâèðóåòñÿ 

ôàêòîðîì XIIa. Â ñâîþ î÷åðåäü, ôàêòîð XIa àêòèâèðóåò ôàêòîð IX. Ôàêòîð IXà íà 
++

ôîñôîëèïèäíûõ ìåìáðàíàõ ñ ó÷àñòèåì ôàêòîðà VIIIà è èîíîâ Ñà  ïóòåì 

ïðîòåîëèçà ïðåâðàùàåò ôàêòîð X â åãî àêòèâèðîâàííóþ ôîðìó. Äàëåå ôàêòîð Xa 

ïåðåâîäèò ïðîòðîìáèí â òðîìáèí. Ýòó ðåàêöèþ çíà÷èòåëüíî óñêîðÿþò 

êîàãóëÿöèîííûé ôàêòîð Va è ôîñôîëèïèäû.
Êîíå÷íûé ýòàï êîàãóëÿöèè
Ïåðåõîä ôèáðèíîãåíà â ôèáðèí ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îò 

ôèáðèíîãåíà òðîìáèí îòùåïëÿåò 2 ôèáðèíïåïòèäà À è 2 ôèáðèíïåïòèäà Â. Òàê 

îáðàçóþòñÿ ôèáðèí-ìîíîìåðû. Çàòåì ôîðìèðóþòñÿ äèìåðû, òðèìåðû è 

îëèãîìåðû ôèáðèíà. Ïîñëå ýòîãî îáðàçóþòñÿ ôèáðèëëû ðàñòâîðèìîãî ôèáðèíà 

(ôèáðèí Soluble). Ôèáðèí-ñòàáèëèçèðóþùèé ôàêòîð (àêòèâèðîâàííûé 
++

òðîìáèíîì) â ïðèñóòñòâèè Ca  ïðåâðàùàåò íåñòàáèëüíûé, ðàñòâîðèìûé ôèáðèí â 

ñòàáèëüíûé íåðàñòâîðèìûé ôèáðèí (ôèáèí Insoluble). Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñãóñòîê 

ôèáðèíà ñòàíîâèòñÿ ðåçèñòåíòíûì ê ôèáðèíîëèòè÷åñêèì àãåíòàì è ñ òðóäîì 

ðàçðóøàåòñÿ äðóãèìè ïðîòåîëèòè÷åñêèìè âåùåñòâàìè. Îáðàçîâàâøèéñÿ ñãóñòîê 

ôèáðèíà óïëîòíÿåòñÿ (çà ñ÷åò òðîìáîöèòîâ, â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïîïàäàþùèõ â 

ñòðóêòóðó ñãóñòêà), ò.å. íàñòóïàåò ðåòðàêöèÿ ñãóñòêà ôèáðèíà. Ñãóñòîê, ñîñòîÿùèé 

èç òðîìáîöèòîâ, ýðèòðîöèòîâ è áîëüøîãî ÷èñëà âîëîêîí ôèáðèíà, ñïîñîáåí 

îñòàíîâèòü êðîâîòå÷åíèå èç êðóïíûõ ñîñóäîâ.
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Ðîëü ôîñôîëèïèäîâ â êîàãóëÿöèè
Äîñòàòî÷íî âàæíà ðîëü ôîñôîëèïèäîâ â êîàãóëÿöèîííîì ãåìîñòàçå. Äåëî â 

òîì, ÷òî äâîéíîé ñëîé ôîñôîëèïèäîâ â ìåìáðàíå òðîìáîöèòîâ, è ýíäîòåëèàëüíûõ 
êëåòîê àññèìåòðè÷åí. Â íàðóæíîì ñëîå ôîñôîëèïèäíîé ìåìáðàíû, 
êîíòàêòèðóþùåé ñ êðîâüþ, äîìèíèðóþò ñôèíãîìîåëèí è ôîñôàòèäèëõîëèí. 
Èìåííî ýòè ôîñôîëèïèäû îáóñëàâëèâàþò àòðîìáîãåííîñòü ýíäîòåëèÿ, òàê êàê ýòè 
ôîñôîëèïèäû ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíû è â íèõ íåò ïðåîáëàäàíèÿ êàêîãî-ëèáî èç 
çàðÿäîâ. Íî âî âíóòðåííåì ñëîå ìåìáðàíû áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôîñôàòèäèëñåðèíà 
è ôîñôàòèäèëýòàíîëàìèíà. Èìåííî ó ýòèõ ôîñôîëèïèäîâ ïðåîáëàäàåò 
îòðèöàòåëüíûé çàðÿä. Êîàãóëÿöèîííûå ðåàêöèè ïðîòåêàþò ñ íàìíîãî áîëüøåé 
ñêîðîñòüþ, êîãäà ôîñôîëèïèäû ñ îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì ïîÿâëÿþòñÿ íà íàðóæíîé 
ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû. Òàêóþ ôîñôîëèïèäíóþ òðàíñïîçèöèþ íàçûâàþò ôëèï-
ôëîï ôåíîìåíîì. 

++Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ Ñà  â ïëàçìå è èíòåðñòèöèàëüíîé æèäêîñòè 
íàìíîãî áîëüøå, ÷åì â öèòîïëàçìå ýíäîòåëèàëüíîé êëåòêè è òðîìáîöèòå. 

++Ïîñòóïëåíèå Cà  â òðîìáîöèò èëè â ýíäîòåëèàëüíóþ êëåòêó âûêëþ÷àåò ìåõàíèçìû 
ïîääåðæàíèÿ àñèììåòðèè ôîñôîëèïèäíîãî áèñëîÿ è àêòèâèðóåò òðàíñëîêàçó, ÷òî è 
îáóñëàâëèâàåò ôëèï-ôëîï ôåíîìåí.

Ôèçèîëîãè÷åñêèå àíòèêîàãóëÿíòû è èíãèáèòîðû
Ôèçèîëîãè÷åñêèå àíòèêîàãóëÿíòû íåîáõîäèìî ðàçäåëÿòü íà ïåðâè÷íûå è 

âòîðè÷íûå. Ïåðâè÷íûå àíòèêîàãóëÿíòû âñåãäà ïðèñóòñòâóþò â êðîâè, à âòîðè÷íûå 
îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå êîàãóëÿöèîííûõ ðåàêöèé.

Ê ïåðâè÷íûì àíòèêîàãóëÿíòàì ñëåäóåò îòíåñòè àíòèòðîìáèí III, ïðîòåèí Ñ, 
ïðîòåèí S, èíãèáèòîð âíåøíåãî ïóòè ñâåðòûâàíèÿ (TFPI), êîôàêòîð ãåïàðèíà II.

Îäíèì èç îñíîâíûõ àíòèêîàãóëÿíòîâ ñëåäóåò íàçâàòü àíòèòðîìáèí III. Ñëåäóåò 
çàìåòèòü, ÷òî àíòèòðîìáèí III îáëàäàåò ìîùíûì àíòèêîàãóëÿíòíûì äåéñòâèåì òîëüêî â 
êîìïëåêñå ñ ãåïàðèíîì. Ýòîò êîìïëåêñ íàä¸æíî áëîêèðóåò êîàãóëÿöèîííûå 
ôàêòîðû IIa, IXa, Xa, XIa, XIIa è êàëëèêðåèí. 

Äðóãèì èíãèáèòîðîì ñâåðòûâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîôàêòîð ãåïàðèíà II. Åãî äåéñòâèå 
óñèëèâàåòñÿ âî ìíîãî ðàç ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ãåïàðèíîì. Îäíàêî êëèíè÷åñêàÿ 
çíà÷èìîñòü åãî íåâåëèêà.

Ê àíòèêîàãóëÿíòàì ñëåäóåò îòíåñòè èíãèáèòîð âíåøíåãî ïóòè ñâåðòûâàíèÿ (TFPI). 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî îí òîðìîçèò îáðàçîâàíèå ôàêòîðà Xa ïî âíåøíåìó ìåõàíèçìó 
êîàãóëÿöèè.

Àíòèêîàãóëÿíòíàÿ ñèñòåìà ïðîòåèíà Ñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ öåëóþ öåïü 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Îáðàçóþùèéñÿ â ïðîöåññå êîàãóëÿöèè 
òðîìáèí ñâÿçûâàåòñÿ íà ýíäîòåëèè ñ ìåìáðàííûì ãëèêîïðîòåèíîì - 
òðîìáîìîäóëèíîì, è âñëåäñòâèå ýòîãî òåðÿåò âñþ ñâîþ êîàãóëÿöèîííóþ àêòèâíîñòü, 
íî ñîõðàíÿåò ñïîñîáíîñòü àêòèâèðîâàòü ïðîòåèí Ñ. Ïîñëå ýòîãî àêòèâèðîâàííûé 
ïðîòåèí Ñ, ñ ïðîòåèíîì S â êà÷åñòâå êîôàêòîðà, íà ôîñôîëèïèäíîé ïîâåðõíîñòè 
ðàñùåïëÿåò ôàêòîð Và è ôàêòîðà VIIIà. Ýòîò ìåõàíèçì ýôôåêòèâíî ïðåäóïðåæäàåò 
äàëüíåéøåå îáðàçîâàíèå òðîìáèíà è òðàíñôîðìèðóåò åãî â àêòèâàòîð 
àíòèêîàãóëÿíòíîãî ìåõàíèçìà

Èíãèáèòîðîì òðîìáèíà, ôàêòîðîâ IXa, XIa, XIIa è ïëàçìèíà ÿâëÿåòñÿ àëüôà 1-
àíòèòðèïñèí. Ñëàáûì èíãèáèòîðîì òðîìáèíà, êàëëèêðåèíà è ïëàçìèíà ÿâëÿþòñÿ 
ìàêðîãëîáóëèí è Ñ1-èíãèáèòîð.

Âòîðè÷íûìè àíòèêîàãóëÿíòàìè ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòû äåãðàäàöèè ôèáðèíîãåíà è 
ôèáðèíà. Îíè òîðìîçÿò êîíå÷íûé ýòàï êîàãóëÿöèè. 
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